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度 の形 をかえないままで針バン ド巾の変化ま:よび実効交換転･分値の変化 とし
てのみ甥われると仮定 して体蔭磁歪 の簡単希バン ド理論 を作 り,インバーの
1-5)
自発体穐歓盃 につ V,て満足すべ き結巣を得た o そ こで碍1られた鮭論 の一つ
は, 代自発佐槍磁歪 が正で大 きvlことと強磁性 が出講す ることは二律背反的
聾象であるが,この二俸背反的事象か インバ ーで両立するのは dバン ドの上
端 に.状鮎密度の山か存在するためであるカ とい うことであ ったOこの ような
山の存在は, exchange 白ti･ffTieSS (ス ピン波の分散軌 系 -紬 噂= Dq2
の係数)Dの圧力変化の組成依存 を説明し うるであろ うかO
われわれは,上記のモデルで Dの圧力裂､化について考察 した. fccF(_-rNi
系の強磁性に対す る臨界組政 (自発磁化が siater-Pauh ng曲線か ら外
れて急落下 し,消失す る組成)を D- 0の所だ とすると,そ こでは dD/dp
< D で ,L圧力 をかける と臨界組成が Ni僻 か'こ移動す る. これは インバ一触域
での dlL/I/dpく 0, M は 自発磁化;を定性的躍L説明す る`. fcc Fe-Niに対
して階段状の当大敵密度 を仮定し,バン ド電子が二次元 自由電子であると仮定
して ,各組成に対する D と dD/dp を計算 してみたO以前評価 したパ ラメ-
1,5)
タ ー値 を用V?て の計算結集は頑翻された組成依存性 と定性的には合 って
いるか,大 きさは紹一桁 小 さいO これが近似 の粗 さのためか,何 か酎腎の効
果 を落しているた めかば,よく分 ら菟 V,0
1 Formulation
















であたえ られるO ここで △ は exchange spllttingで,△- nIE,
Eは相対勧化で (=∑ (f+-f｢/∑ (I++f-),nは原子 あた りの電子数,
1-5)
Iは実効交換相互作侍で,以副われ藷-れの用 いた Jであらわせば I- 2J
であるo Strorlg ferromagnet,に熟してば,フェ′レミ準位 を eF として･
D- 声 轟 昭 2 Ek 弓 J (VkEk'2, (2)⊥
1-5)
圧力の効果或は体積変化 の効果 を考えるために,以前 と同様 ,体板変
化 の効束は ,壮態蟹炭の形 をかえすLJrLバン ドrT3だ打をかえるこ と,および J
変かえることとして甥かれると仮定す るO バ ン ドri]U_-,)適当弁 目安 をWとし,
Ek- Ⅹ坂 町 とか くと,休債変化は 勘 J をかえるが Ⅹkはかえ希 い o
SLrong ferTOmagnetに対 しては ,体積変化か微少の とき ⅩFは不変であ
るo (Weak ferromagL-1etに対 して按 ,体積変化に伴 う磁化の′変化 かあっ1)ヽLj
て,これか Ⅹ吉を変化させ るため鼓論が多少ややこしくなる｡ ) (2)を変
形 して
言-嘉 三k至xF i▽奴2Ⅹ奴-nEJ押返Ⅹ施)2} (5)
従 って
;V(芸 )≒ (i,I- 嘉 芸 (;I- 芸 ')Ⅹ放きⅩF(▽ 虹 緑 2 , (4)
ここでⅤは原子 あたりの体積 , ′ は Ⅴでの微分である｡ (I/J-W'/W)
2)
> O と評価され る の で , (4)か ら
(wB)′♪ o
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(5)
インハ- のス ピン波 エネル ギ- の圧 力依存性
と結許 される｡ DダニwJ(D/W)+W(a/価)′ーで あるか ら,庄締率 を Gとし
て;
- D′- 仁 方Ⅴ(芸晶 +巨 ぷVW(f)/) (6)
W′く 0 と期待 され るか ら, (L,)の算 1項 Uj'LjTlテ ロ に対 して 正 , 鮮 2項給
(5)か ら負 と査 るO (6)か ら⊥鮭 に ,Dot)値が充分大 きV,ときには dD/dp
> O , Dが小 さ く希る と dD/dp く 0 と売 る ことか期待 され る｡ これは fLcc
5)
Fe.: N･j系での Dの圧力変化の実験酢緊 (Dの大 き允 Ni-rich 奇縁域 で
dD/dp > D,Dの小 さ弁 Fe-rlCh の蝕 敏で dD/dp~く 0) と資性的 VE_一
致 す るO また, fcc Fe-Ni 系 の強磁性 に対す る臨 界組厳 を D- 0の所 だ と
す ると ,そ こで控 (6)_か ら明 らかに di⊃/dp く Cjと脅 り,圧 力 をかL'/-Tる と
臨界組 政が 里 灘 に格安げ ろこと鑑 査るO.これけ インイ'二 蝕敏での d-M/ dp
く 口 と定性的に一致す る｡
§2 階段型状鮎密度でのD
1,-J三j
軌に よっで, Fig. 1に示す よ う査階段 塾状態塵､質 を とる ｡ 即 ち
リ(e)-
阜p-bfp
1/w frJr E 宝 wl
foT E > Wl
(6)
たた し, レ(8)は原争あた一り:,_1'ス ピン方向あた りの状態暫定 ,また 0く bく1.





αO(k12+k2'2) for e≦ wl









で ある｡ aはブラべ格子 として単純立方格子 をとった とぎの単位胞 の稜の長








言 (bcc格子)または 言 (fcc
(9)
と育って,▽奴26lk.(▽kE故)2が eVCg)みよって kによらぬから･Dの蓑式




















(日 EF ≦ wl, 即ち n ≦こno三 PWlのときは,
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D - 悪 (- 芸) for n ≦ n｡
(14)
(15)
かえ られ る. この銭域で0:,Stoner条件は , 2J>Wで あ り, storler条件
の成立 と D>0 ととは完全 に対応 してvl,るO
(iI) eF> VjJl,即ち n> noのときは･
n-no- Lie:FbPdE -吉 (EF-Wl) ,




pF-PFO- Ji?.FbP･ 4α1dE - fa(eF-Wlj ,
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for n > no




で与え られるO ここでの 工)の計算は open bandにつvlてなされてvT.るので,
(2)の',ifl周 到J-らD-の正 の寄与 を過大評楠 していると実陵 の nD は (19)
(1+b)
で与え - るものよ ｡小さい と期待 して よかろうo 他方,芸 > 2J > - r W2b
の とき, nc一> n (>no)允 るnに対 しては, Stoner条件はみたされない
か , strong ferrcLTlagnetism が実頚す るOここで rlcは








とか くと, (15)か ら

















こ こで 一 応 Ⅴ(育)-> 0 ('･'W′<0)希ので (25)の舞 1項は正の寄与
を,欝 2項は強磁性 か実甥するとき 2J> W だか ら,
∫
lu1 -育)く 0 の とW′
き負の寄与 を, (芸77J一志 )> og,とき正の寄与 を与えるoJが Kanamori
- 8)で与え られるとすれば, ,嘉 一を)く 0 であることを以前示 した20'
従って (25)の第 2項は負の寄与 を与える｡
(i) EF> V､･71, 即 ち n > rloの とき, (18)か ら
n o( 卜 b )
･′-′ W′～



















(25)の/# 1.項 は 正の寄与を与える O 寅 2項ば il-
nD(1-b)





即 ち D->0の とき正 (n→ nD-0の と･き +0に近づ く)であるので,療局





fcc Fe-Ni系に対するDお よび dD/dpの数値計算のために,まず状態:
1)
密度の para皿eterの値として･noc-7)016･ b=0･5, W- 0･deV ととるO







とみつ もられるので, (15)と (18)か ら
号2
D(in mew.A )
･oox〔い芸〕-for n 宝 口･6
･DOx2〔(1-9i5)昔(1-93)2]for n>0･6n a
(26)
がえ られるO ここで 0.91く J/衝く 1.0 とみつ もられるO (J/価- 0.91は
n｡- 2･0(即ち 4S バ ン ド佐原子あた り 0･6この電子があるとした とき
Fen.7Nio.うに稲敷 ここでは nを 5d-hol.e数 と考える)を与えるo
J/W く ロ.91では n- 2.0が強磁性 と夜 らず,J/W ≧ 1.Dでは Stoner粂
件がすべてのnに対してみたされて しまケ｡)
Fig･2に (26)による各組成での計算療巣を J/毎 - 〇･91(nc- 2･0)
か £ひ J/布 エ ロ.948(.niy- 2･45)i,'C対して示す｡Ni にFeをませてゆ くと
次第VF_I)がへること を定性的には再現 しているが,値そのものはほほ一桁
′｣､さ＼ハ｡
また,nDエ ロ･5/廿 (J/吊 子･ nc- 0･6/什 (J/昭 子1/2で ,つねVC
nD> ricと怒るO ((20)紘 , 1> J/布 > o･75のときのみ ･即ち nlC>
1･2のときのみ成立つO) これは t庵 界組成 Feo.7Ni0.5で自発磁化が消滅
するのは ,そ こで D- Dと替 る た め で あ ろ う (さもな くば強磁性状飴が実現)刀
というKatsukiの 推 定 10)(こ れ は n D く n c に 相 当 ) と 畦相反するが ,(19)
式の直後に コ メ ン ト し た よ う に ･ こ の n D の 値 は 過 大 に 見 積 も られているの
で,この こ と か ら は 必 ず し も 上 記 の K a.t s uk i の 推 定 を 否 定 は で き 食い.
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インバ-W ス ピン波 エネル ギー の圧 力依存性
dD/dp の数値計 算のために ,ま ず (25) ,(25) に あ ら わ れ る 坦 子
-EV用.f/W) を見積 もるO引周論文 2)の (280)式 と,同じ く 1) の (1日 貢
蕃 ら判る ように, αS/ 6--W′△pであるO ここで a'Sは 自発体穫酵歪 ,
-21)
△ T,の意味 につvlそぼ 日 を見 よo NIVC対す る倍 △p--4.5× 10 ,
wsニ 4ー･二2× 1雪,41㌦ - sa5 ･ S; 1,4･ a-5謡 )お よび さ き-
えた W-0.6扇r を用いると
一花Ⅴ轄 )｡ 1･Ox10-7 cm2/Kg

























を侍 る O われわれは以前 自発体童磁歪 の組成依存性か ら J′/W′- 0.75と
･評 昼 レたら この値 を∵用vl,I/簡 -･0191か よぴ D･941に対 して (27)から各
∵i岩:ヨウ 5■Jヨ
組成での (dD/apt/ D を数値計算 したO精巣 を Fi.eg.5(･,'7C示す .計 算鮭巣
は n～ 1.4 を境 としての Ni-rich 充舘壕 での正億か ら, Fe-rich 査舘
域 での負値-¢二･移 行 ,また前者の鶴城 での組成依存性棺 ゆるやかで ,後者の
5)
絶域 では急である こと充 ど,定性的 ･tlCよ く再説 してい るが,値そ の ものは 1.5
桁ほ ど小 さ:折 C,また ,･さき&･{述べた よう[;/'C,この計算で は大 きを nK対する C.
を過大評価 してい るので ,葉陰には dD/dp く 0 の職域での組成依存性は計
'算鮭巣ま りも急で あることか期待 され る｡
珪酸のために∴J.シW′～- 1.ロ,ロ.5,F', -Tj.5●の歩合 の, ∫/簡-rJ･91




す る (25),(25)の舞 2項の絶対値が最初か ら鱒 1項 よりも大 きいため,
dD/dpは全組麟領域で負 となるoJ′/W′- ら.5忙対しては,･nの増大と共
に n～ 0.85(J/W- 0.94の とき n～ 0.86)付近で正か ら負に符号 をかえ
5)
るが,実験 では n～ 1.5-1.4の所で符号 をかえていそ うであるo J'/W′
= 1.0の ときは (J′/W′-J/価)> ロ と希って,第 2項の寄与 も正 と禿るた
め ,全組成領域で dD/dpは正 と菟 打 かつ組成依存の憤向 も逆 と在 るo
われわれは以前, fcc Fe-Ni系の自発体積磁歪の組巌依存性か らJ′/W′
1)
- 0.75と評価 した か ,以上のことか ら明 らか充 ように ,Dの圧力変化の組
成依存性 の定性的説明のために も,J′/W′VC寓 してこの値 をとらせ る'べ きで
ある. 脅か ,J//W′♪ 0ぼ , dJ/dvく 0であることを意 味す る.
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〟(E)- P ≡ 1/W for E ≦ W l
y(E)- bp for e> w l





Fig2 fcc､Fe-Niお よび Ni-Cu合金のD
実線 .･計算値 羊¢ :実験 値 8),9)



























Fig 5 fcc Fe-Ni合金 の (d百/dp)_/ち
実線 :計算値 ¢ :実験値5)
-594-
? ? ?
???
?
? ?
?
?
?
??
??
? ?
